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Abstract of DE1 9536565 

At least one of the subassemblies of an injection moulding machine for plastics which electromechanical 
convert a rotary movement into a straight movement, such as the closing unit, the nozzle moving unit, th 
injection unit, the ejector and the closing nozzle actuating unit, has a drive (P) with a planetary gear and 
roller threaded spindle which is prevented from passively rotating backwards by restraining means. The 
rotary part of the drive with a planetary gear and a roller threaded spindle is movably mounted in the 
longitudinal direction of the spindle, against the force of elastic restoring means (29), and blocking mean: 
overcome the force of the restoring means (29) and secure against rotation the parts of the planetary 
roller threaded spindle by means of a reaction force generated by an external force. 
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(54) Spritzgie&maschine zur Verarbeitung plastifizierbarer Massen 

© Spritzgiefcmaschine zur Verarbeitung plastifizierbarer 
Massen mit einer FormschlieBeinheit (F) mit einem statio- 
naren Formtrager (10) und einem beweglichen Formtra- 
ger (11), die zwischen sich einen Formspannraum (R) zur 
Aufnahme eines Werkzeugs (M) bilden, das einen Form- 
hohlraum (13) aufweist, sowie mit einer SpritzgieBeinheit 
(S), die ein Fordermittel (12) zum Fordern des plastifizier- 
baren Materials in den Formhohlraum (13) des Werk- 
zeugs (M) und eine Plastifiziereinheit (14) umfa&t, und mit 
mehreren Baugruppen, insbesondere 

- wenigstens einer ersten als SchlieReinheit ausgebilde- 
ten Baugruppe (A), die in der FormschlieSeinheit den be- 
weglichen Formtrager (11) auf den stationaren Formtra- 
ger (10) zu und von ihm weg bewegt sowie die Form- 
schlieSkraft aufbringt, 

- wenigstens einer als Antriebseinheit ausgebildeten 
zweiten Baugruppe (B), uber die die Duse (15) der Spritz- 
gieBeinheit (S) auf das Werkzeug (M) aufsetzbar ist, 

- wenigstens einer als Einspritzeinheit ausgebildeten drit- 
ten Baugruppe (C), die zur Einspritzbewegung das Forder- 
mittel (12) relativ zur Plastifiziereinheit (14) bewegt, 

- bedarfsweise einer als Auswerfereinheit ausgebildeten 
vierten Baugruppe (D), die Spritzteile (16) aus dem Werk- 
zeug (M) auswirft, 

- bedarfsweise einer funften Baugruppe (E) zur Betati- 
gung einer VerschluBnadel (17) fur die Duse (15) der 
SpritzgieBeinheit, 

wobei wenigstens eine dieser Baugruppen einen elektro- 
mechanischen Spindelantrieb aufweist, wobei Spindel 
(20) und Mutter (21) Teil einer Planeten-Walz-Gewinde- 
spindel (P1, P2, P3, P4, P5) sind, die zumindest bei der er- 
sten bis dritten Baugruppe (A, B, C) uber Sicherungsmittel 
gegen passives Ruckdrehen gesichert sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS als Sicherungsmittel zumindest das 
drehbareTeil von Mutter (21) und Spindel (20) der Plane- 
ten-Walz-Gewindespindel gegen die Kraft eines elasti- 
schen Ruckstellmittels (29, 30) in Langsrichtung der Spin 1 
del (20) beweglich gelagert ist und date Blockiermittel vor- 
gesehen sind, die die Teile der Planeten-Walz-Gewinde- 
spindel infolge einer durch eine aufSere Kraft hervorgeru- 
fenen Reaktionskraft unter Uberwindung der Kraft der 
Ruckstellmittel (29, 30) drehgesichert festlegen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine SpritzgieBmaschine zur Verar- 
beiLung plasLifizierbarer Massen nach dem OberbegrifF des 
Anspruches 1. 

Die Teile einer derartigen SpritzgieBmaschine sind hin- 
sichtlich der SpritzgieBeinheit z. B. aus der 
DE43 17 998C2 und hinsichtlich der FormschlieBeinheit 
z. B. aus der DE 44 1 1 649 Al bekannt. Dort wurden bereits 
verschiedenste elektromechanische Spindelantriebe vorge- 
schlagen, um sowohl die formschlieBseitigen Krafte aufzu- 
bringen als auch die spritzgieBseitigen Bewegungen durch- 
zufuhren. 

Eine derarlige SpritzgieBmaschine besitzt iiblicherweise 
mehrere Baugruppen, die verschiedene Aufgaben haben. 
Eine erste Baugruppe ist fur das SchlieBen des im Form- 
spannraum aufgespannten Werkzeuges zustandig, wobei 
diese Baugruppe selbst oder eine weitere Baugruppe dann 
dafiir vorgesehen ist, hier auch die SchlieBkraft aufzubrin- 
gen. Eine zweite Baugruppe ist spritzgieBseitig dafiir zu- 
standig, die SpritzgieBeinheit an das Werkzeug anzulegen. 
Eine dritte Baugruppe bewegt die Einspritzbriicke, mit der 
das Fordermittel, eine Forderschnecke oder ein Forderkol- 
ben verbunden ist, auf den Tragerblock des Plastifizierzylin- 
ders zu, so dafi sich eine Relativbewegung zwischen Forder- 
mittel und Plastifizierzylinder ergibt, so daB vor der Forder- 
schnecke plastifiziertes Material in den Formhohlraum ein- 
gespritzt werden kann. Ist das Spritzteil dann geformt, so ist 
formschlieBseitig eine Auswerfereinheit vorgesehen, die das 
Spritzteil aus dem Formhohlraum auswirft. Erganzend kann 
an der SpritzgieBeinheit noch eine Betatigungseinheit fur 
eine Diisennadel vorgesehen werden, die je nach verarbei- 
tendem Material erforderlich ist, um ein AusflieBen des pla- 
stifizierten Materials aus der Diise zu vermeiden. 

Samtliche Baugruppen unterscheiden sich nicht nur hin- 
sichtlich ihrer Aufgaben, sondern werden auch mit verschie- 
denen Kraften beansprucht. Wahrend zum SchlieBen der 
Form verhaltnismaBig hohe Krafte erforderlich sind, sind 
z. B. fur das Anlegen der Diise oder noch viel mehr fur das 
Auswerfen der Teile und das Betatigen der VerschluBduse 
erheblich geringere Krafte erforderlich. Bei der VerschluB- 
duse ist jedoch andererseits eine hohe Prazision zu gewahr- 
leisten, um Funktionsstorungen zu vermeiden. 

An elektromechanisch angetriebenen Maschinen wurden 
zu diesem Zweck bereits verschiedenste Antriebe vorge- 
schlageh, die jedoch meist auf dem Prinzip der Kugelroll- 
spindeln beruhen. Diese Kugclrollspindeln oder allgemeiner 
Spindelantriebe werden iiber Riemen antriebe, Getriebe oder 
dergleichen von einem Antriebsmotor angetrieben, damit. 
die erforderlichen Krafte aufgebracht werden konnen. Rie- 
menantriebe sind jedoch laut und neigen ebenso wie Zahn- 
radgetriebe zu einem verhaltnismaBig groBen Spiel, das die 
Prazision der SpritzgieBmaschine negativ beeinfluBt und in- 
sofem auch zu einer Quali tats vers chlechterung der auf die- 
sen Maschinen hergestellten Spritzteile beitragt. 

Als neuartiger Spindelantrieb ist aus der EP 320 621 Bl 
ein Planeten-Walz-Gewindespindelantrieb bekannt, der die 
Vorteiie eines Planetengetriebes mit den Vorteilen einer 
Walzspindel verbindet. Zu diesem Zweck werden zwischen 
Mutter und Spindel Planetenrollen vorgesehen, die mit ih- 
rem AuBengewinde spindelseitig mit dem Gewinde der 
Spindel in Verbindung stehen, andererseits zwischen sich 
Ausnehmungen aufweisen, die mutterseitig in Rillen eintau- 
chcn. Dadurch ist eine Kraftubcrsctzung moglich, so daB 
eine schnelle Drehbewegung in eine langsame Axialbewe- 
gung unter Kraftsteigerung umsetzbar ist oder umgekehrt. 
Mit dieser Planeten-Walz-Gewindespindel konnen Drehbe- 
wegungen sehr prazise in Langsbewegungen umgesetzt 
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werden. Wesentliches Unterscheidungsmerkmal zu her- 
kommlichen Systcmen ist der extrem groBe Variationsbe- 
reich der Steigung. So konnen Spindeln mit Steigungen ab 
0,1 mm pro Umdrehung hergestellt werden, die sich insbe- 

5 sondere zur exakten Bewegungsansteuerung eignen. Die 
ausschlieBlich rollende Bewegung fuhrt zu einem hohen 
Wirkungsgrad. Werden zudem derartige Spindeln entspre- 
chend bemessen, so kann die dynamische Tragzahl leicht bis 
zur statischen Tragzahl heraufgesetzt werden, was zur Le- 

io bensdauer der Antriebe beitragt. Die Spindeln Lassen sich 
zwar gerauscharm betreiben, jedoch ergibt sich aufgrund der 
Vielzahl der ineinandergreifenden. Gewinde immer noch ein 
unerwunschtes Spiel, worin wohl der Grund dafiir zu sehen 
ist, daB diese Antriebe bisher keinen Eingang im Bereich der 

15 KunststofT-SpritzgieBmaschinen gefunden hat, obwohl auf 
diesem Bereich seit mehreren Jahren verstarkt versucht 
wird, elektrisch betriebene Maschinen marktfahig herzustel- 
len. 

Der Planeten-Walz-Gewindespindelantrieb wurde nach 

20 der dem Oberbegriff des Anspruches 1 zugrundeliegenden 
DE44 09 822A1 auch schon fur den Antrieb von Kunst- 
stoff-SpritzgieBmaschinen vorgeschlagen. Er eignet sich so- 
wohl fur prazise Aufgaben, als auch zur Aufbringung von 
hohen Kraften, wobei die bei der SpritzgieBmaschine erfor- 

25 derliche Prazision dadurch erreicht wird, daB ein passives 
Ruckdrehen iiber Sicherungsmittel verhindert wird. Dies 
wird bei diesen Antrieben dadurch erleichtert, daB einerseits 
die Gewindesteigung insbesondere der Spindel sehr groBzii- 
gig gewahlt werden kann, andererseits diese Antriebe sich 

30 dennoch bei annembarer Gerauschemission schnell drehen 
lassen. Somit kann bedarfsweise die Gewindesteigung so 
klein gewahlt werden, daB eine Selbsthemmung eintritt, 
ohne dadurch bei der Bewegung an Zykluszeit zu verlieren. 
Ausgehend von diesem Stand der Tcchnik liegt der vorlie- 

35 genden Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Vorteiie eines 
Planeten-Walz-Gewindespindelantriebs einer Anwendung 
an einer SpritzgieBmaschine zuganglich zu machen und 
gleichzeitig den an die Prazision zu stellenden Anforderun- 
gen zu geniigen. 

40 Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruches 
1 gelost. 

Unter Verwendung des Planeten-Walz-Gewindespindel- 
antriebes laBt sich eine entsprechende Kraftubersetzung rea- 
lisieren, wenn entsprechende Sicherungsmittel vorgesehen 

45 werden. Die Teile des Planeten-Walz-Gewindespindelan- 
triebes werden so gelagert, daB das drehbare Teil in Langs- 
richtung bcweglich gelagert ist, wobei die Lagcrung gegen 
elastische Ruckstellmittel erfolgt. Die Kraft der elastischen 
Riickstellmittel wird dann durch eine auBere Kraft so iiber- 

50 wunden, bis daB das prazisionsstorende Gewindespiel besei- 
tigt ist. Dadurch lassen sich insbesondere in Verbindung mit 
zugehorigen Absolut- WegmeBsystemen die Stellungen der 
Baugruppen genau erfassen, so daB die unvorhersehbaren 
Einfliissc von Bewegungen mit Schlupf vemachlassigbar 

55 werden. 

Nach den Anspriichen 2 bis 4 konnen als Sicherungsmit- 
tel Haltescheiben vorgesehen werden. Der Einsatz dieser 
Haltescheiben erlaubt ein Anpressen zwischen den Bautei- 
len des Antricbs dahingehcnd, daB das Gewindespiel untcr- 
60 driickt wird. Greift die Haltescheibe selbst in die Profilierun- 
gen der Spindel gemaB Anspruch 3 ein, so kann die Bela- 
stung vom eigentlichen Planeten-Walz-Spindelantrieb fern- 
gehalten werden, was die Lebensdauer des gesamten An- 
uiebs erhoht. 

65 Nach den Anspriichen 5 und 6 konnen Getriebeverbin- 
dungen mit der Spindel gekoppelt werden. Dies ist einerseits 
erforderlich, um mit moglichst gleichbleibenden Baueinhei- 
ten einen modularen Aufbau der SpritzgieBmaschine zu ver- 
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wirklichen. Die Antriebsmotoren sind dabei in ihrer GroBe 
weitgehend baugleich, lediglich hinsichtlich der Planetengc- 
triebe findet eine Anpassung statt. Andererseits erhohen die 
zum groBen Teil mitrotierenden Haltescheiben die Massen- 
tragheitsmomente, so daB der Einsatz von Planetengetrieben 
erforderlich ist. Die Verwendung des Planeten-Walz-Ge- 
windespindelantriebs in Verbindung mit einem Hohlwellen- 
motor und gegebenenfalls in Kombination mit einem weite- 
ren Planetengetriebe tragt aber auch zur Verringerung der 
Bauhohe der Baugruppen und damit zur Reduzierung der 
GroBe der gesamten SpritzgieBmaschine bei. 

Nach Anspruch 7 kann der gleiche Planeten-Walz-Ge- 
windespindelantrieb jedoch auch als sehr prazise arbeiten- 
der Betatigungsmechanismus fur die VerschluBdiise einge- 
setzt werden. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Im folgendcn wird die Erfindung anhand der beigefugten 
Zeichnungen an Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 Eine Draufsicht auf die SpritzgieBmaschine, 

Fig. 2 einen vergroBerten Ausschnitt von Fig. 1 im Be- 
reich der FormschlieBeinheit, 

Fig. 3 einen vergroBerten Ausschnitt von Fig. 1 im Be- 
reich der SpritzgieBeinheit, 

Fig. 4 einen vergroBerten Ausschnitt im Bereich eines 
Einbaumotors, der mit einer Planeten-Walz-Gewindespin- 
del versehen ist, 

Fig. 5 einen vergroBerten Ausschnitt aus Fig. 4 im Be- 
reich des Planeten-Walz-Gewindespindelantriebs, 

Fig. 6-8 Darstellungen gemaB Fig. 5 in verschiedenen 
Ausfiihrungsformen, 

Fig. 9 einen Schnitt durch eine Kombination eines Plane- 
tengetriebes mit einem Planeten-Walz-Gewindespindelan- 
trieb, 

Fig. 10 eine Darstellung gemaB Fig. 2 in einer weiteren 
Ausfuhrungsform, 

Fig. 11 einen vergroBerten Ausschnitt aus Fig. 10 im Be- 
reich des Antriebs, 

Fig. 12 eine Seitenansicht einer Plastifiziereinheit mit ei- 
nem Antrieb fiir eine VerschluBduse, 

Fig. 13 einen vergroBerten Ausschnitt im Bereich des An- 
triebs der Fig. 12. 

Fig. 1 zeigt eine SpritzgieBmaschine, die ubiicherweise 
zur Verarbeitung plastifizicrbarer Massen wie KunststofTe, 
pulvrige, keramische Massen oder ahnliche Materialien ge- 
eignet ist. Eine derartige SpritzgieBmaschine umfaBt zu- 
nachst gemaB Fig. 2 eine FormschlieBeinheit F. Diese Form- 
schlieBeinheit F weist einen stationaren Formtrager 10 so- 
wie einen beweglichen Formtrager 11 auf. Die beiden Form- 
trager bilden zwischen sich einen Formspannraum R aus, 
der fur die Aufnahme eines Werkzeugs M bestimmt ist. Das 
Werkzeug M umschlieBt im geschlossenen Zustand einen 
Formhohlraum 13, in dem Spritzteile 16 hergestellt werden. 
Der bewegliche Form trager 11 ist uber einen elektromecha- 
nischen Antrieb, hier mit einer Planeten-Walz-Gewinde- 
spindel auf den stationaren Formtrager zu und von diesem 
weg bewegbar, wobei sich der SchlieBmechanismus an ei- 
nem Abstutzelement 38 abstutzt. 

Die SpritzgieBmaschine besitzt femer gemaB Fig. 3 eine 
SpritzgieBeinheit S. In der SpritzgieBeinheit ist ein Forder- 
mittel 12 aufgenommen, das im vorliegenden Fall eine For- 
derschnecke ist, jedoch ein Forderkolben sein kann. Die 
Fordersehnecke wird uber einen Rotationsmotor 100 rotiert. 
Durch das Fordermittel wird das plaslifizicrte Material in 
den Formhohlraum 13 gefordert, nachdem es von der Plasti- 
fiziereinheit 14 plasufiziert wurde. 

An dieser SpritzgieBmaschine sind nun mehrere Baugrup- 
pen vorgesehen, die hier elektromechanische Spindelan- 


triebe aufweisen, die eine Rotationsbewegung in eine Ge- 
radeaus-Bewcgung umsetzcn. Im einzelnen handelt es sich 
dabei zunachst um wenigstens eine erste als SchlieBeinheit 
ausgebildetc Baugruppe A, die in der FormschlieBeinheit 
5 die Formtrager aufeinander zu und voneinander weg be- 
wegt. Diese erste Baugruppe A kann dabei gleichzeitig die 
FormschlieBkraft aufbringen, es besteht jedoch auch die 
Moglichkeit, eine weitere Baugruppe vorzusehen, die die 
SchlieBkraft . aufbringt, wie dies z. B. in der 

io DE 44 11 649 Al naher erlautert wird. 

Auf der SpritzgieBseite befindet sich dann als Antriebs- 
einheit ausgebildet die zweite Baugruppe B, die zum "Duse- 
fahren" bestimmt ist und durch die die Diise 15 der Spritz- 
gieBeinheit S auf das Werkzeug M aufsetzbar ist. Diese Bau- 

15 gruppen werden meist parallelachsig und symmetrisch zur 
Spritzachse aufgebaut, um eine symmetrische Krafteinlei- 
tung zu erzielen. Als dritte Baugruppe C wird eine Ein- 
spritzeinheit vorgesehen. Auch diese Einspritzeinheit be- 
steht ubiicherweise aus zwei Antrieben, die parallelachsig 

20 arbeiten. Sie dient dazu, das Fordermittel 12 relativ zum Pla- 
stifizierzylinder 14 anzutreiben. Zu diesem Zweck ist das 
Fordermittel 12 mit einer Einspritzbrucke 36 verbunden. An 
der Einspritzbrucke greift die dritte Baugruppe C an, die an- 
dernends am Tragerblock befestigt ist, der seinerseits die 

25 Plastifiziereinheit 14 aufnimmt. Bei Bewegung ergibt sich 
insofern eine Relativbewegung zwischen Tragerblock 35 
und Einspritzbrucke 36, so daB sich gleichzeitig eine Rela- 
tivbewegung zwischen Fordermittel und Plastifiziereinheit 
14 ergibt. 

30 Bedarfsweise kann ferner als Auswerfereinheit, Kernzug 
oder Ausschraubeinheit eine vierte Baugruppe D vorgese- 
hen werden, die dafiir bestimmt ist, Spritzteile 16 aus dem 
Werkzeug M auszuwerfen. Diese Auswerfereinheit ist so 
angeordnct, daB ihr gemaB Fig. 10 ausreichend Raum zwi- 

35 schen den beiden Eiementen der ersten Baugruppe A zur 
Verfugung steht. Als funfte Baugruppe E kann bedarfsweise 
ein Mechanismus zur Betatigung einer VerschluBnadel 17 
fur die Duse 15 der SpritzgieBeinheit vorgesehen werden. 
Wenigstens eine dieser Baugruppen A, B, C, D, E, im 

40 Ausfuhrungsbeispiel alle Baugruppen, sind mit einem elek- 
tromechanischen Spindelantrieb ausgeriistet. Spindel und 
Mutter sind dabei Teil von Planeten-Walz-Gewindespindeln 
PI, P2, P3, P4, P5, die iiber Sicherungsmittel gegen Riick- 
drehen gesichert sind. So findet sich zunachst in Fig. 2 die 

45 Planeten-Walz-Gewindespindel PI der ersten Baugruppe A. 
Spindeln 41 dieses Antriebs stehen mit dem beweglichen 
Formtrager 11 in Verbindung, dcren Langsbewegung uber 
zwei Hohlwellenmotoren 40 erfolgt, die hier Einbaumoto- 
ren mit integriertem Planeten-Walz-Gewindespindelantrie- 

50 ben sind. Rotiert wird die Mutter 42, wahrend die Spindel 41 
drehfest am beweglichen Formtrager 11 angeordnet ist und 
in den Hohlraum 40a des Hohlwellenmotors eintaucht. Ab- 
stutzelement 38 und stationarer Formurager 10 sind iiber ein 
Kraftubertragungselement 37 miteinander verbunden, das 

55 hier ein C-forrniger mehrteiliger Biigel ist. Die alternative 
Verwendung von Holmen ist problemlos moglich. 

In Fig. 3 ist hinsichtlich der dritten Baugruppe C der 
Hohlweilen motor 60 der Einspritzeinheit am Tragerblock 
35 befestigt. Die Spindel 61 ist drehfest mil der Einspritz- 

60 brucke 36 verbunden. Bei Betatigung der Mutter 62 zieht 
die Spindel die Einspritzbrucke 36 zum Tragerblock 35. Die 
Spindel 61 taucht in einen Hohlraum 60a des Hohlwellen- 
motors 60 ein. Die zweite Baugruppe B ist mit ihrer Spindel 
drehfest am Tragerblock gelagert. Zusatzlich ist der Hohl- 

65 wellenmotor 50 an einer stationaren Halteplatte festgelegt, 
wobei diese wiederum iiber die zwei Fiihrungssaulen 39 
zum stationaren Formtrager 10 auf Abstand gehalten wird. 
Die Spindel 51 zieht die gesamte Einheit gegen den stationa- 
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ren Formtrager 10, wobei sie in den Hohlraum 50a des 
Hohlwelienmotors eintaucht. 

Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch eine Baugruppe, die mit 
dem Planeten-Walz-Gewindcspindelantrieb ausgcstattet ist. 
Der Hohl wellenmotor 18 wird dabei als Einbaumotor in 
eine Motoraufnahme 43 eingefuhrt. Im Bereich H liegt der 
eigentliche Motor, im Bereich G konnen Getriebe wie z. B. 
integrierte Ptanetengetriebe vorgesehen werden und im Be- 
reich W ist Raum fur die Unterbringung der Planeten-Walz- 
Gewindespindel P. Die Spindel 20 taucht in den Hohlwel- 
lenmotor ein. Sie wird ausgehend vom Motor uber eine An- 
triebswelle 18a angetrieben, die ihre Kraft zunachst auf die 
Mutter 21 ubertragt. Die Mutter 21 steht iiber die Planeten- 
rollen 28 ihrerseits aber wieder mit der Spindel in Verbin- 
dung. 

In den Fig. 5 bis 8 sind verschiedene Ausfuhrungsformen 
dargestellt, die Sicherungsmittel cnthalten, die die Planeten- 
Walz-Gewindespindel gegen passives Riickdrehen sichem. 
Aus Fig. 8 ergibt sich jedoch zunachst nochmals das genaue 
Prinzip dieses Planeten-Walz-Gewindespindelantriebs. 
Uber die Antriebswelle 18a wird die Rotation zunachst auf 
die Mutter 21 iibertragen. Die Mutter 21 ist in Kugellagern 
23 in einem Lagerschlitten 24 gelagert. Die Mutter 21 be- 
sitzt innenseitig Rillen 21b und Ausnehmungen 21a. Die 
Rillen korrespondieren mit entsprechenden Ausnehmungen 
in den Planetenrollen, wahrend ein Gewinde 28a der Plane- 
tenrollen 28 mit dem Gewinde 20a der Spindel zusammen- 
arbeitet. Dadurch kann eine Krafttibersetzung erfolgen. Fig. 
8 zeigt nun die Lagerung dieses Antriebs im Stator 44 des 
Hohlwelienmotors. In diesem Fall werden als Sicherungs- 
mittel Gewindesteigungen auf Spindel 20 und Planetenrolle 
gewahlt, die eine selbsthemmende Verbindung ermbgiichen, 
was gegebenenfalls mit einer geringen Steigung erkauft 
werden muB, bei Verwendung dieses Antriebs aber dadurch 
wieder ausgeglichen wird, daB auch hohe Rotations ge- 
schwindigkeiten bei dennoch geringer Gerauschemission 
moglich sind. Im Fall der Fig. 8 laBt sich jedoch cine Kraft- 
entkopplung nicht vornehmen, so daB die Planeten-Walz- 
Gewindespindel stets den vollen Kraften ausgesetzt ist. 

Eine demgegenuber verbesserte Ausfuhrungsform ergibt 
sich gemaB Fig. 7. Bei sonst identischer Ausfuhrungsform 
ist der Lagerschlitten 24 gegen ein elastisches Ruckstelleie- 
ment 29 begrenzt verschieblich. Schiebt die Spindel in die- 
sem Fall von rechts, so bewegt sich der Schlittcn 24 bei 
Ubersteigen der Kraft des Riickstellmittels 29 nach links, 
wobei die Mutter 21 uber den Bolzen 22 die Haltescheibe 27 
mitnimmt. Dabei verschwindet das MaB X3, so daB die Hal- 
tescheibe 27 zur Anlage an der Bremsflache 43a der Motor- 
aufnahme 43 kommt. Somit ist also das drehbare Teil, hier 
die Mutter 21 des Planeten-Walz-Gewindespindelantriebs 
gegen die Kraft des elastischen Ruckstell mittels 29 in 
Langsrichtung der Spindel 20 beweglich gelagert. Blockier- 
mittel in Form der Haltescheibe 27 sind vorgesehen, die die 
Teile des Antriebs infolge einer durch eine auBere Kraft her- 
vorgerufene Reaktionskraft unter Uberwindung der Kraft 
der Ruckstell mittel 29 drehgesichert festlegen. 

Die Fig. 5 und 6 zeigen eine weitere Verbesserung dieser 
drehsicheren Festlegung, einmal fur eine schiebende Spin- 
del in Fig. 5 und fur cine ziehende Spindel in Fig. 6. Bei 
sonst gleicher Ausfuhrungsform wie in Fig. 7 schiebt die 
Spindel in Fig. 5 von rechts. Dies fuhrt zunachst beim Auf- 
treten einer Kraft, die die Kraft des Riickstellmittels 29 
ubersteigt, zu einem Verschieben des Lager schlittens 24 in 
Fig. 5 nach links. Die Mutter 21 nimmt wiederum den Bol- 
zen 22 mit, der jedoch in diesem Fall iiber ein weiteres ela- 
stisches Ruckstellmittel 32 die Haltescheibe 25 erst beauf- 
schiagt, wenn das MaB Yl so grofi wird, daB das MaB XI 
gegen Null geht. Erst dann kann die Haltescheibe 25 an der 
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Bremsflache 43a der Motoraufnahme zur Anlage kommen. 

In Fig. 6 wird grundsatzlich das gleiche Prinzip vcrfolgt, 
jedoch zieht hier die Spindel 20 nach rechts. Insofern befin- 
det sich auch das Ruckstellmittel 30 auf der rechtcn Seilc 
5 des Lagerschlittens 24 und setzt sich insofern der Verschie- 
bung des Lagerschlittens 24 nach rechts zunachst entgegen. 
Ebenso ist das weitere Ruckstellmittel 31 auf der anderen 
Seite angeordnet. Beim Auftreten einer ausreichenden Kraft 
wird zunachst das MaB Y2 verringert, bis sich unter Uber- 
windung ebenfalls der Kraft des weiteren Riickstellmittels 
31 eine Anlage zwischen der Haltescheibe 26 an der Brems- 
flache 43a der Motoraufnahme ergibt. 

Ein weiterer Unterschied der Losung gemaB Fig. 5 und 
Fig. 6 gegenubcr der Losung von Fig. 7 besteht aber auch 
darin, daB in Fig. 7 die Haltescheibe 27 keine Profilierung 
zur Spindel aufweist. In den Fig. 5 und 6 besitzen die Halte- 
scheiben 25 und 26 namlich Profi lierungen 25a, 26a, die mit 
dem Gewinde 20a der Spindel in Verbindung stehen. Dies 
fuhrt dazu, daB wenn sich eine entsprechende Verschiebung 
beim Auftreten entsprechender Krafte ergibt, auch in diesem 
Bereich eine Drehsicherung der Spindel verteilt auf eine 
groBere Flache ergibt. Somit kann die Planeten-Walz-Ge- 
windespindel aus dem KraftfluB ausgekoppelt werden, wah- 
rend die Ruckdrehsicherung in Fig. 7 lediglich durch eine 
flachige Anlage zwischen Haltescheibe 27 und Motorauf- 
nahme 43 erfolgt. 

Insbesondere in Verbindung mit zeichnerisch mit Aus- 
nahme an der Auswerfereinheit nicht dargestellten Absolut- 
wegmeBsystemen 95 konnen in alien Fallen trotz der elek- 
tromechanischen Antriebe Steuerungen und Regelungen an 
den genanntene Achsen der SpritzgieBmaschine mit entspre- 
chender Genauigkeit betrieben werden, ohne daB Gewinde- 
spiel oder Schlupf eine Rolle spielen. Dies macht sich in 
Verbindung mit den zum Teil geringen Gewindesteigungen 
in einer hohen Prazision der gesamten Maschine und damir 
der auf der Maschine gefertigten Teile bemerkbar. 

Anhand der vorausgegangenen Erlauterungen ergibt sich, 
daB eine Ausfuhrungsform gemaB Fig. 5 bei der ersten Bau- 
gruppe A, eine Ausfiihrungsform gemaB Fig. 6 bei der zwei- 
ten Baugruppe B und eine Ausfuhrungsform gemaB Fig. 8 
beispielsweise bei der dritten und vierten Baugruppe bevor- 
zugt eingesetzt wird, da insbesondere bei den letzten beiden 
Baugruppen C, D eine Haltescheibe nicht erforderlich ist. 

Fig. 9 zeigt cine Kombi nation verschiedener Planetenge- 
triebe miteinander, was z. B. zur Verringerung der Massen- 
tragheitskrafte erforderlich sein kann. In diesem Fall ist in 
einem Motor zunachst ein Antriebsrad 90 vorgesehen, das 
mit einem iiblichen Ptanetengetriebe zusammenarbeitet, das 
aus den Planetenradern 91 und dem Sonnenrad 92 besteht. 
Im Sonnenrad 92 ist wiederum eine Planeten-Walz-Gewin- 
despindel angeordnet mit Planetenrollen 28 und Spindel 20. 
Durch eine entsprechende Anordnung der beiden Teile hin- 
tereinander und nicht ineinander konnen hier ausreichende 
Qucrschnitte realisiert werden. Ohnchin ist es nicht zwin- 
gend erforderlich, die Antriebsmotoren als Hohlwellenmo- 
toren auszubilden. So kann z. B. an einem Motor mit inte- 
griertem Planetengetriebe eine Spindel angekoppelt werden, 
die rotiert wird und im Bereich der Spindel selbst wiederum 
mit der drehfest angeordncten Mutter einer Planeten-Walz- 
Gewindespindel zusammenarbeitet. Auch dadurch lassen 
sich entsprechende Kraftiibertragungen verwirklichen. 

Fig. 10 stellt eine weitere Ausfuhrungsform der Form- 
schlieBeinheit F dar. Der bewegliche Formtrager 11 besitzt 
hier Aufnahmen 11a, an denen die Spindelmutter 82 befe- 
stigt ist. Durch die Spindelmutter hindurch ragt eine Spin- 
del, die in die Aufnahmen 11a eintaucht und von einem an 
der Abstiitzplatte 38 angeordneten Motor angetrieben wird. 
Eine vergroBerte Darstellung im Bereich der Lagerung zeigt 
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Fig. 11. Der Motor 80 treibt die Spindel 81 an, wobei die 
Spindel axial beweglich uber elastische Ruckstcllrnittel 85 
gelagert ist. Eine weitere Lagerung erfolgt uber die Lager 
83. Der Spindel zugeordnet ist eine Haltcscheibe 84, so daB 
bei Auftreten einer entsprechenden Kraft ein KraftschluB 5 
zwischen der Haltescheibe 84 und dem Abstiitzelement 38 
erfolgt. Eine zusatzliche Kraftubertragung kann im Bereich 
der Mutter 82 des Planeten-Walz-Gewindespindelantriebs 
erfolgen. 

In den Fig. 12 und 13 schlieBlich ist die funfte Baugruppe 10 
E dargestellt. Der Planeten-Walz-Gewindespindelantrieb 
steht mit seiner Spindel 33 unmittelbar mit dem Betati- 
gungsgestange 34 der VerschluBnadel 95 fur die Duse 15 in 
Verbindung. Die Baugruppe E bildet mit der Plasufizierein- 
heit 14 eine bauliche Einheit, so daB bei einem Wechsel der 15 
Plastifiziereinheit 14 auch die funfte Baugruppe mitgewech- 
selt wird. Beim Ankoppeln der Plastifiziereinheit an den 
Tragerblock ergibt sich dann von selbst eine Verbindung 
zwischen dem Stecker 96 und der SpritzgieBmaschine. Der 
Antriebsmotor ist ein Hohlwellenmotor 90, in dessen Hohl- 20 
raum 90a die Spindel 33 eintaucht. Der Antrieb der Spindel 
erfolgt liber die Mutter 92. Der Einsatz des Planeten-Walz- 
Gewindespindelantriebs an dieser S telle hat den Vorteil, daB 
dieser auBerst prazise angesteuert werden kann, so daB die 
bei elektrischen VerschluBdusen-Betatigungsmechanismen 25 
auftretenden Probleme bewaltigt werden konnen. Auch hier 
kann eine Ruckdrehsicherung gemaB den in den Fig. 5 bis 8 
erlauterten Ausfuhrungen vorgenommen werden. 

Patentanspruche 30 

1. SpritzgieBmaschine zur Verarbeitung plastifizierba- 
rer Massen mit einer FormschlieBeinheit (F) mit einem 
station iircn Formtrager (10) und einem beweglichen 
Formtrager (11), die zwischen sich einen Formspann- 35 
raum (R) zur Aufnahme eines Werkzeugs (M) bilden, 
das einen Formhohlraum (13) aufweist, sowic mit einer 
SpritzgieBeinheit (S), die ein Fordermittel (12) zum 
Fordern des plastifizierbaren Materials in den Form- 
hohlraum (13) des Werkzeugs (M) und eine Plastifi- 40 
ziereinheit (14) umfaBt, und mit mehreren Baugruppen, 
insbesondere 

- wenigstens einer ersten als SchlieBeinheit aus- 
gebildeten Baugruppe (A), die in der Form- 
schlieBeinheit den beweglichen Formtrager (11) 45 
auf den stationaren Formtrager (10) zu und von 
ihm weg bewegt sowie die FonnschlieBkraft auf- 
bringt, 

- wenigstens einer als Antriebseinheit ausgebilde- 
ten zweiten Baugruppe (B), uber die die Duse (15) 50 
der SpritzgieBeinheit (S) auf das Werkzeug (M) 
aufsetzbar ist, 

- wenigstens einer als Einspritzeinheit ausgebil- 
deten drilten Baugruppe (C), die zur Einspritzbe- 
wegung das Fordermittel (12) relauv zur Plastifi- 55 
ziereinheit (14) bewegt, 

- bedarfsweise einer als Auswerfereinheit ausge- 
bildeten vierten Baugruppe (D), die Spritzteile 
(16) aus dem Werkzeug (M) auswirft, 

- bedarfsweise einer funften Baugruppe (E) zur 60 
Betatigung einer VerschluBnadel (17) fur die Duse 
(15) der SpritzgieBeinheit, 

wobei wenigstens eine dieser Baugruppen einen elek- 
tromcchanischen Spindel antrieb aufweist, wobei Spin- 
del (20) und Mutter (21) Teil einer Planeten-Walz-Ge- 65 
windespindel (PI, P2, P3, P4, P5) sind, die zumindest 
bei der ersten bis dritten Baugruppe (A, B, C) uber Si- 
cherungsmittel gegen passives Ruckdrehen gesichert 
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sind, dadurch gekennzeichnet, daB als Sicherungs- 
mittel zumindest das drehbare Teil von Mutter (21) und 
Spindel (20) der Planeten-Walz-Gewindespindel gegen 
die Kraft eines elastischen Ruckstellmittels (29, 30) in 
Langsrichtung der Spindel (20) beweglich gelagert ist 
und daB Blockiermittel vorgesehen sind, die die Teile 
der Planeten-Walz-Gewindespindel infolge einer durch 
eine auBere Kraft hervorgerufenen Reaktionskraft un- 
ter Uberwindung der Kraft der RucksteUmittel (29, 30) 
drehgesichert festlegen. 

2. SpritzgieBmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mutter (21) der Planeten-Walz- 
Gewindespindel in Lagem drehbar gelagert ist, die auf 
einem Lagerschlittcn (24) gegen die Kraft des elasti- 
schen Ruckstellmittels (29, 30) in Langsrichtung der 
Spindel (20) verschieblich sind, und daB mit der Mutter 
(21) eine Haltescheibe (25, 26, 27) verbunden ist, die 
bei Auftreten der auBeren Kraft an einer Bremsflache 
(43a) zur Anlage kommt. 

3. SpritzgieBmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Haltescheibe (25, 26) eine in das 
Gewinde (20a) der Spindel (20) eingreifende Profilie- 
rung (25a, 26a) aufweist. 

4. SpritzgieBmaschine nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Haltescheibe (25, 26) in 
Langsrichtung der Spindel (20) gegen die Kraft eines 
weiteren elastischen Ruckstellmittels (31, 32) beweg- 
lich gelagert ist. 

5. SpritzgieBmaschine nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Hohl- 
wellenmotor (18) die Mutter (21) der Planeten-Walz- 
Gewindespindel antreibt, wobei bei Betatigung die 
Spindel (20) in den Hohlwellenmotor (18) eintaucht. 

6. SpritzgieBmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein weiteres Planetengetriebe (19) 
im Hohlwellenmotor (18) integriert ist, das abtriebssei- 
tig die Mutter (21) antreibt. 

7. SpritzgieBmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Planeten-Walz-Gewindespindel 
der funften Baugruppe (E) uber ihre Spindel (33) mit 
dem Betatigung sgestange (34) der VerschluBnadel (17) 
fur die Duse (15) verbunden ist und mit der Plastifizier- 
einheit (14) eine vom Tragerblock (35) abnehmbare 
bauliche Einheit bildet. 
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